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 5003آلًمیىیًم   فًم در داجذب صَای تُثًد  ريشتزرسی 

 

 *علی علیشادٌعثاس تحزيىی، 

 اؿتش ّای ػاخت، داًـگاُ كٌعتی هالک آٍسی هجتوع داًـگاّی هَاد ٍ فيپظٍّـکذُ هٌْذػی کاهپَصیت، 

 

 چکیدٌ
 كذای هطالعِ ؿذ. ضشیة جزبفضاػاص  اػتفادُ اص سٍؽتَلیذؿذُ تا  تاص( -)ػلَل تاص  -یاختِ 5083لَهیٌیَم آّای  جزب كذای فَمسفتاس 

یاختهِ  اًذاصُ  دٍتا  5083لَهیٌیَم آّای  تَػیلِ سٍؽ تاتع اًتقال تشسػی گشدیذ. جزب كذای فَم ّشتض 10.000-500ّا دس هحذٍدُ  ًوًَِ

دسكذ حجوی هَسد هطالعِ قشاس گشفهت. اثهش    10تا  افضٍدًی کاستیذ ػیلؼینتشسػی ؿذ. ضوي ایٌکِ اثش  250-106ٍ  106کوتش اص  )ػلَل(

ِ تها اًهذاصُ    5083لَهیٌیهَم  آّهای   ًتایج ًـاى داد کِ سفتاس جزب كذای فهَم تشسػی ؿذ. ًیض  تش ضشیة جزب كذا َّاییؿکاف  ای  یاخته

تِ فَم  کاستیذ ػیلؼیندسكذ حجوی  10افضٍدى  اػت.  تؼیاس ضعیف تؼاهذّاهیکشٍى دس اکثش  250-106ٍ هیکشٍى  106تش اص  کن )ػلَلی(

چٌیي ًـاى داد  . ًتایج ایي تحقیق ّنداد تْثَدسا فَم  ذایهیکشٍى خَاف جزب ك 250-106 ای )ػلَلی( یاختِتا اًذاصُ  5083لَهیٌیَم آ

  دس فهَم تهثثیشی دس جهزب كهذا ًهذاسد.      هیکهشٍى  106تش اص  کن (ػلَلیای ) یاختِتا اًذاصُ  5083لَهیٌیَم آ  فَم َّایی دسؿکاف کِ ایجاد 

هتش دس اکثش تؼاهذّا جزب كهذای تؼهیاس خهَتی     هیلی 20َّایی ؿکاف  ٍهیکشٍى  250-106 ای )ػلَلی( یاختِتا اًذاصُ  5083لَهیٌیَم آ

 هـاّذُ ؿذ.هتش  هیلی 10َّایی ؿکاف َّایی ٍ ًوًَِ تا ؿکاف ًؼثت تِ ًوًَِ تذٍى 

 

  ، کاهپَصیت، کاستیذ ػیلؼین، ضشیة جزب كذا، ؿکاف َّایی.5083فَم آلَهیٌیَم َا:  کلیدياصٌ
 

     مقدمٍ. 1

هتخلخل ّؼتٌذ، یعٌی داسای خلل  ػاختاسهَادی کِ داسای 

تَاًٌههذ تههِ نٌههَاى  ٍ فههشب تههیي اجههضای خههَد ّؼههتٌذ، هههی

ّههای  فههَم. ّههای هتخلخههل كههَتی نوههل کٌٌههذ   جههارب

 .ّؼهتٌذ  تِ نٌَاى یک ههادُ هتخلخهل هطهش     1آلَهیٌیَهی

ّا خاكهیت جهزب كهذای     یکی اص هْوتشیي خَاف ایي فَم

ّای كَتی هاًٌهذ   ّا، تشخلاف دیگش جارب ایي فَم ّاػت. آى

پـن ؿیـِ، اػتحکام ٍ خَاف هکاًیکی هٌاػثی داسًهذ ٍ اص  

تَاى دس تؼیاسی اص كٌایع خلَكاً كٌایع دسیایی ٍ  ّا هی آى

ّها اص رشیهق    ایهي فهَم  [. 3-1ػهاصی اػهتفادُ کهشد      کـتی

تَاى  ّا هی ىآاص جولِ کِ  ؿًَذ هی تَلیذ هتعذدی یّا سٍؽ

ػهاصی هؼهتقین تها     فَم، 2ػاصی هؼتقین تا تضسیق گاص فَم تِ

 5یها فضاػهاص   4اًحهلال  -جَؿهی  فشآیٌذ تهف ٍ  3صا هَاد حثاب

 [.4-2  اؿاسُ کشد

                                                           
  :ًََیؼٌذُ پاػخگaalizadeh241@gmail.com 

1 Aluminium foams 
2 Direct foaming with gas injection 
3 Direct foaming with blowing agents 
4 SDP; Sintering-Dissolution Process 
5 Space holder 

 6تا پاساهتشی تِ ًام ضهشیة جهزب كهذا   جزب كذا دس هَاد 

صیادی ٍجَد داسًهذ کهِ تهش ضهشیة     نَاهل گشدد.  هعشفی هی

 ایهي اص جولِ ّای آلَهیٌیَم هؤثش ّؼتٌذ  دس فَم جزب كذا

ی ختؿهٌا  سیخهت ، ای )ػلَلی( یاختِاًذاصُ تَاى تِ  هینَاهل 

ِ  )تاص یا تؼتِ تهَدى  7یاختِ ، تخلخهل،  8حفهشا  تهاص   ،(یاخته

، ؿکاف 9ػاصی ٍ اثش فاص ثاًَیِ، هقاٍهت جشیاى َّا کاهپَصیت

اههَاب   تهاتؾ صاٍیهِ   ،ّها  یاختِ، ضخاهت فَم، ؿکل 10َّایی

اؿاسُ ًوَد. هٌظَس اص ّا )جارب چٌذلایِ(  تشکیة فَم ٍ كذا

تاص( تَدى ایي اػت کِ توام حفشا  فَم  -تاص )ػلَل -یاختِ

ؿَد  ّا حفشا  تاص گفتِ هی ىآاص رشیق هجشاّایی سیض کِ تِ 

 [.23-5  اًذ تِ یکذیگش هتلل ؿذُ

کاسیثهذ  -لَهیٌیهَم آ[ فهَم کهاهپَصیتی   24خاى ٍ ّوکاساى  

 .کشدًهذ اًحهلال تَلیهذ    -جَؿی سا رثق فشآیٌذ تف ػیلؼین

تشخی هحققاى هطالعا  خَد سا تهِ هقایؼهِ جهزب كهذای     

-5ّای آلَهیٌیَم ٍ کاهپَصیت آلَهیٌیَم ػهَ  دادًهذ     فَم

[، لههی ٍ 7هحققهاى صیهادی اص جولهِ ّهاى ٍ ّوکهاساى        [.6

                                                           
6 Sound absorption coefficient 
7 Cell morphology 
8 Pore openings 
9 Air flow resistance 
10 Air gap 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

34
55

74
8.

13
95

.4
.1

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

as
i.i

r 
on

 2
02

5-
10

-2
2 

] 

                               1 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23455748.1395.4.1.4.1
http://joasi.ir/article-1-84-fa.html


 5003 ًمیىیآلًم  تُثًد جذب صدا در فًم یَا ريش یتزرس

 1335تان تاتسي  تُار/ 1م/شمارٌ چُارمجلٍ اوجمه مُىدسی صًتیات ايزان/سال 

 

55 

 

 غیشٍُ  [10  اػشادا ٍ ّوکاساىًاٍ ،[9[، كذیق  8ّوکاساى  

ّهای آلَهیٌیهَهی تها     تِ تشسػی خَاف جزب كهذا دس فهَم  

 ؿکاف َّایی پشداختٌذ.

لَهیٌیههَم آٍ  5083لَهیٌیههَم آّههای  دس ایههي پههظٍّؾ فههَم

 كهذا تهشای تشسػهی خهَاف جهزب     کاستیذ ػیلؼین -5083

اػهتفادُ  اص جولهِ   ّایی ًَآٍسیدس ایي پظٍّؾ  ؿذًذ.تَلیذ 

، كهذا تشای ػاخت فهَم جهارب    5083اص آلَهیٌیَم آلیاطی 

لَهیٌیهَم  آٍ فهَم کهاهپَصیتی    5083لَهیٌیهَم  آتَلیذ فهَم  

دس  ای )ػههلَلی( یاختههِتهها اًههذاصُ  کاستیههذ ػیلؼههین-5083

ِ هیکشٍى، تشسػهی اثهش اًهذاصُ     250-106هحذٍدُ  ای  یاخته

 250-106هیکههشٍى ٍ  106تههش اص  دس اًههذاصُ کههن )ػههلَلی(

فهَم آلَهیٌیهَم آلیهاطی     كهذای کشٍى سٍی ضشیة جزب هی

 كهذای َّایی سٍی ضشیة جزب ؿکاف ٍ تشسػی اثش  5083

 اًجام گشدیذ. 5083فَم آلَهیٌیَم آلیاطی 

 

 َا مًاد ي ريش. 2

 َا ساسی فًم . آماد2-1ٌ

ّای فَم آلیهاطی ٍ کهاهپَصیتی آلَهیٌیهَم،     تشای تَلیذ ًوًَِ

دس هتالَسطی پهَدس یها    ػذینکلشیذ  سٍؽ اػتفادُ اص فضاػاص

 ّهای پَدساًتخهاب ؿهذ.    1اًحهلال  -جَؿی ّواى فشآیٌذ تف

تا اًهذاصُ رسا   تِ تشتیة  کاستیذ ػیلؼینٍ  5083لَهیٌیَم آ

لَهیٌیهَم  آ. پهَدس  ًذهیکشٍى تْیهِ ؿهذ   10ٍ  100تش اص  کن

اص ؿوؾ آلیاط هزکَس پغ اص خشدایؾ تْیهِ گشدیهذ.    5083

ٍ  106تهش اص   اًهذاصُ رسُ کهن  دس دٍ ًهَ    کلشیهذ ػهذین  پَدس 

هیکشٍػهکَج  تلهاٍیش   هیکشٍى غشتال گشدیذًهذ.  106-250

 کلشیذ ػذینؿذُ اص رسا   تْیِ 2اِم( ایی الکتشًٍی سٍتـی )اِع

. اًهذاصُ رسا   ًهذ ا اسائِ گشدیهذُ  1ؿذُ دس ؿکل  غشتال ػذین

ٍ اًهذاصُ   ؿهکل اص ایي جْت هْن ّؼهتٌذ کهِ    کلشیذ ػذین

کلشیهذ  ٍ اًهذاصُ رسا    ؿهکل ًْهایی فهَم اص    یاختِ )ػهلَل( 

 کٌذ.   الگَتشداسی هی ػذین

، کاستیذ 5083لَهیٌیَم آدسكذ حجوی هتفاٍتی اص پَدسّای 

دس قالههة ػههِ ًوًَههِ هـههخق  کلشیههذ ػههذینػیلیؼههین ٍ 

تهِ   5083لَهیٌیهَم  آپهَدس   2ٍ ًوًَِ  1دس ًوًَِ گشدیذًذ. 

 106تهش اص   تشتیة تا پَدسّای کلشیذ ػذین تا اًذاصُ رسا  کن

 3. دس ًوًَهِ  ًذهیکشٍى هخلهَ  ؿهذ   250-106شٍى ٍ هیک

                                                           
1 SDP; Sintering-Dissolution Process 
2 SEM; Scanning Electron Microscope 

 10ٍ پهَدس کاستیهذ ػیلؼههین )   5083لَهیٌیهَم  آًیهض پهَدس   

دسكذ حجوی( تها پَدسّهای کلشیهذ ػهذین تها اًهذاصُ رسا        

تحهت   یپهَدس  هیکشٍى تشکیة گشدیهذ. هخلهَ    106-250

تهِ   ای ثاًیِ دس قالة اػتَاًِ 10هگاپاػکال تشای  100فـاس 

ِ دس اداههِ   .فـشدُ ؿذ هتش یهیل 30قطش داخلی  ّها دس   ًوًَه

کلشیهذ  رسا  ؿهذًذ ٍ دس ًْایهت    3جَؿی تف اتوؼفش آسگَى

 حل گشدیذًذ. دس دٍ هشحلِ دسٍى آب ػذین

 

 
 )الف(

 
 )ب(

اص پَدس اِم(  ایی هیکشٍػکَج الکتشًٍی سٍتـی )اِعتلاٍیش  1شکل 

هیکشٍى ٍ  106تش اص  دس هحذٍدُ اًذاصُ رسا  الف( کن کلشیذ ػذین

 هیکشٍى. 250-106ب( 

 

 صداآسمًن تعییه ضزية جذب . 2-2

اػهتفادُ ؿهذ.    4دس ایي آصهایؾ اص یک لَلِ هقاٍهت ظاّشی

اص رشیق  ّا دس لَلِ هقاٍهت ظاّشی فَم كذای ضشیة جزب

                                                           
3 Sinter 
4 Impedance tube 
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[ 25  1«2001:2-10534اِى ایههضٍ  ایههی اِع  تههی» اػههتاًذاسد

تعییي ضشیة جزب كذا  ،دس ایي آصهَى. گشدیذگیشی  اًذاصُ

 2دس لَلِ هقاٍهت ظهاّشی تها اػهتفادُ اص سٍؽ تهاتع اًتقهال     

ؿهَد. دس ایهي سٍؽ تها اػهتفادُ اص یهک لَلهِ        ؿش  دادُ هی

 ػهاهاًِ تحلیهل  هقاٍهت ظاّشی، دٍ هحل هیکشٍفَى ٍ یهک  

دس تهاتؾ  كهذا  ، ضهشیة جهزب   (دیجیتهالی سقهَهی ) تؼاهذ 

 گشدد.   تعییي هی 3نوَدی

ی تحت آصههَى   كَستی اػت کِ ًوًَِ سٍؽ اًجام آصهَى تِ

هؼتقین ٍ تذٍى ٍسٍد ٍ  دس اًتْای یک لَلِ هقاٍهت ظاّشی

ػه  هٌثهع كهذا دس لَلهِ     ؿَد. اهَاب تَ خشٍب َّا ًلة هی

ٍ فـههاس كههذا دس دٍ ًقطههِ ًضدیههک ًوًَههِ     ؿههذُتَلیههذ 

گیشی كحیح ضهشیة   تشای اًذاصُ [.25د  گشد گیشی هی اًذاصُ

ّای آلَهیٌیَم تایهذ   ، فَمهقاٍهت ظاّشی جزب كذا دس لَلِ

قطش دقیق لَلِ سا داؿهتِ تاؿهٌذ. هحققهاى هعتقذًهذ ٍجهَد      

دّهذ   تیي ًوًَِ ٍ جذاسُ لَلِ ًتایج سا تغییش هی فضای خالی

ّهَایی تهیي    ؿهکاف تحت تثثیش اثهش   2ٍ  1ّای  ًوًَِ [.26 

ههَسد  ًیهض   ًوًَِ ٍ دیهَاسُ اًتْهایی لَلهِ هقاٍههت ظهاّشی     

 ذ.گشفتٌآصهایؾ قشاس 

 

 وتايج ي تحث  . 3

ًوَداس ضهشیة جهزب كهذا تهش حؼهة       3ٍ  2 ّای دس ؿکل

 ِ -500دس تههاصُ تؼههاهذی  2ٍ  1ّههای  تؼههاهذ تههشای ًوًَهه

 2دس ؿهکل  کهِ   رَس ذ. ّواىًؿَ ّشتض هـاّذُ هی 10.000

جهزب كهذای تیـهیٌِ تهشای      (پیهک قلِ )ؿَد  هـاّذُ هی

ایجهاد   97/0ّشتض تا ضشیة جزب  8608دس تؼاهذ  1ًوًَِ 

ّشتض هقذاس ضهشیة   8224ضوي ایٌکِ دس تؼاهذ  اػت. ؿذُ

 گشدیذُ اػت.  57/0جزب كذا 
 

 
ًوَداس ضشیة جزب كذا تش حؼة تؼاهذ دس تاصُ تؼاهذی  2شکل 

 .1ّشتض تشای ًوًَِ  500-10.000

                                                           
1 BS EN ISO 10534-2:2001 
2 Transfer function 
3 Normal incidence 

ِ تا اًهذاصُ   5083لَهیٌیَم آفَم  تٌاتشایي  ای )ػهلَلی(  یاخته

 ُحهذٍد ههیکشٍى تهِ نٌهَاى جهارب كهذا دس      106تش اص  کن

تاؿهذ ٍ دس الثهاقی تؼهاهذّا     ّشتض هٌاػة ههی  8600تؼاهذ 

 خَتی ًیؼت. كذای جارب 

دس  2پیک جهزب كهذای تیـهیٌِ تهشای ًوًَهِ       3 دس ؿکل

تهَدُ   98/0ّشتض سخ دادُ کِ ضشیة جزب آى  8224تؼاهذ 

ِ دّذ کهِ اػهتفادُ اص    اػت. ایي ًوَداس ًـاى هی دس  2 ًوًَه

ِ هقایؼِ تا  ٌِ سا تهِ تؼهاهذّای   یپیهک جهزب تیـه    1 ًوًَه

تش ػَ  دادُ اػت. ایي ًوًَِ دس ػایش تؼاهذّا جهارب   پاییي

   تاؿذ. خَتی ًویكذای 
 

 

-500ًوَداس ضشیة جزب كذا تش حؼة تؼاهذ دس تاصُ تؼاهذی  3شکل 

 .2ًوًَِ  تشای ّشتض 10.000
 

ضهشیة جهزب كهذای    ، اثش ایجاد ؿکاف َّاییتشای تشسػی 

 اػهت. ؿهذُ  اسائهِ   1دس تشخی تؼاهذّا دس جهذٍل   1ًوًَِ 

ضشیة جزب كذا تش حؼهة تؼهاهذ تهشای     ًوَداسچٌیي  ّن

هتهش دس تهاصُ    هیلهی  20ٍ  10، 0تها فَاكهل ّهَایی     1ًوًَِ 

اسائِ گشدیذُ اػت.  4ّشتض دس ؿکل  10.000-500تؼاهذی 

ؿهکاف  گیشی تَاػطِ ایجهاد   ارلانا  اثش چـن ایي تشاػاع

 َّایی تش سٍی ایي ًوًَِ هـاّذُ ًـذُ اػت. 
 

تؼاهذّا تشای  دس تشخی 1ضشیة جزب كذای ًوًَِ  1جديل 

 هتش. هیلی 20 ٍ 10، 0َّایی ؿکاف 

 تؼاهذ )ّشتض(
 هتش( َّایی )هیلیؿکاف 

0 10 20 

6912 08/0 12/0 13/0 

8224 56/0 69/0 71/0 

8608 97/0 91/0 92/0 

9952 32/0 38/0 39/0 
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 ّشتض. 10.000-500هتش، دس تاصُ تؼاهذی  هیلی 20ٍ  10، 0َّایی  ؿکافا ت 1ًوَداس ضشیة جزب كذا تش حؼة تؼاهذ تشای ًوًَِ  4شکل 

 5083لَهیٌیههَم آقشاسگیههشی ؿههکاف ّههَایی قثههل اص فههَم  

 ٍایـهگش آػاصٍکاس تهاص هٌجش تِ ایجاد  (تاص -ػلَلتاص ) -یاختِ

دس ایي حالت هجشاّای فهَم   ؿَد. هی 1ضّلوَْلت (تـذیذگش)

لَهیٌیَم دس ًقؾ گلَیی ٍ ؿکاف َّایی دس ًقؾ هحفظهِ  آ

 (تـهذیذ ) ٍایهؾ آتهاص اص ًوایٌذ.  ػاهاًِ ّلوَْلتضی نول هی

 ٍایؾآتاصدّذ. تؼاهذ  ایي پذیذُ سخ هی َّا دس ؿکاف َّایی

 ؿَد: تیاى هی 1استعاؽ َّا اص رشیق ساتطِ  (تـذیذ)

(1)   
 

 
√
 

  
 

 یػشنت كَت Cّلوَْلتض،  ٍایـگشآتاص ٍایؾِآتاصتؼاهذ  fکِ 

 Vفَم،  (ػلَلیاختِ )ػطح هقطع یک  Sدس ؿکاف َّایی، 

ضخاهت  Lحجن فضای ایجاد ؿذُ اص رشیق ؿکاف َّایی ٍ 

قلهِ  ّلوْهَلتض یهک    (تـهذیذگش ) ٍایـهگش آتاصذ. ٌتاؿ فَم هی

   [.27، 7داسد   ٍایؾآتاصجزب دس تؼاهذ  (پیک)

 ٍایؾآتاصتؼاهذ  تشتَاًٌذ  نَاهل هتعذدی هی 1هطاتق ساتطِ 

ِ ّها اًهذاصُ    فَم اثش تگزاسًذ کِ یکی اص آى (تـذیذ) ای  یاخته

اًهذاصُ   1فَم اػت. تها تَجهِ تهِ ایٌکهِ دس ًوًَهِ       ی(ػلَل)

هیکههشٍى اػههت ٍ دس هقایؼههِ تهها   106 ی(ػههلَلای ) یاختههِ

 [10-7 ؿههذُ تَػهه  ػههایش هحققههاى   ّههای تشسػههی فههَم

دس ایهي هقالهِ    ی(ػهلَل ای ) یاختِتشیي هیضاى اًذاصُ  کَچک

کِ چَى هقذاس  احتوال دادتَاى  هَسد تشسػی قشاس گشفتِ هی

S  ِکَچک تَدُ هقذاس  1دس ساتطf  تؼاهذ  یافتًِیض کاّؾ ٍ

ّشتهض سخ دادُ اػهت.    500تهش اص   دس کهن  (تـذیذ) ٍایؾآتاص

گًَِ اثش هحؼَػی  ّشتض ّیچ 10.000-500تٌاتشایي دس تاصُ 

چٌهیي   تَاػطِ ایجهاد ؿهکاف ّهَایی سخ ًهذادُ اػهت. ّهن      

هٌجهش تهِ افهضایؾ     20تِ  10َایی اص ّافضایؾ اًذاصُ ؿکاف 

سا  fگشدد کِ ایي هؼثلِ ّهن هقهذاس    هی 1دس ساتطِ  Vهقذاس 

تهش   تهیؾ ًؼثت تِ حالتی کِ ؿکاف ّهَایی ٍجهَد ًذاؿهتِ    

                                                           
1
 Helmholtz resonator 

 دّذ. کاّؾ هی

 2دس جهذٍل   َّایی تشسػی ؿذ.ؿکاف  ًیض اثش 2تشای ًوًَِ 

دس تشخی تؼهاهذّا تهشای ػهِ     2ضشیة جزب كذای ًوًَِ 

دس هتش اسائِ گشدیهذُ اػهت.    هیلی 20ٍ  10، 0َّایی ؿکاف 

ؿهکاف  ًوًَهِ تها    2اکثش تؼاهذّای اسائهِ ؿهذُ دس جهذٍل    

هتش ضهشیة جهزب كهذای تهالاتشی داؿهتِ       هیلی 20َّایی 

ًوَداسّای ضشیة جزب كذا تش حؼهة تؼهاهذ تهشای    اػت. 

هتهش دس تهاصُ    هیلهی  20 ٍ 10، 0ًوًَِ تا فَاكل ّهَایی  ایي 

. ًهذ ا اسائهِ گشدیهذُ   5ّشتض دس ؿکل  10.000-500تؼاهذی 

تها   2گهشدد ًوًَهِ    هـهاّذُ ههی   5رَس کِ دس ؿهکل   ّواى

كهذای  جهزب  دس اکثش تؼهاهذّا  هتش  هیلی 20َّایی ؿکاف 

َّایی ٍ ًوًَهِ تها   ؿکاف ًوًَِ تذٍى  تِ تؼیاس خَتی ًؼثت

 1رثهق ساتطهِ   هتهش داؿهتِ اػهت.     هیلهی  10َّایی ؿکاف 

هتش تانه  افهضایؾ    هیلی 20تِ  10َّایی اص ؿکاف افضایؾ 

آى هقهذاس تؼهاهذ تـهذیذ     دًثهال ؿَد کهِ تهِ    هی Vهقذاس 

تهشای   (تـهذیذ ) ٍایؾآتاصتؼاهذ  (پیکقلِ )یاتذ.  کاّؾ هی

-2000هتهش دس هحهذٍدُ    هیلهی  20ّهَایی  ؿهکاف  ًوًَِ تا 

ّشتض سؤیت گشدیذُ اػت. تٌاتشایي احتوهال داسد کهِ    7000

 10ّهَایی  ؿهکاف  تها   2ًوًَهِ   (یذتـهذ ) ٍایهؾ آتاصتؼاهذ 

ّشتههض سخ دادُ  10.000هتههش دس تؼههاهذّای تههیؾ اص  هیلههی

 تاؿذ.  
 

دس تشخی تؼاهذّا تشای ؿکاف  2ضشیة جزب كذای ًوًَِ  2جديل 

 هتش. هیلی 20ٍ  10، 0َّایی 

 تؼاهذ )ّشتض(
 هتش( ؿکاف َّایی )هیلی

0 10 20 

1568 02/0 01/0 52/0 

2944 03/0 03/0 53/0 

7520 03/0 02/0 69/0 

8224 98/0 90/0 42/0 

9568 08/0 08/0 93/0 

9856 11/0 20/0 91/0 
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 ّشتض. 10.000-500هتش، دس تاصُ تؼاهذی  هیلی 20ٍ  10، 0َّایی ؿکاف تا  2ًوَداس ضشیة جزب كذا تش حؼة تؼاهذ تشای ًوًَِ  5شکل 

 

كهذای  تَاًهذ جهارب    تِ تٌْایی ًوی 2تٌاتشایي ًتایج، ًوًَِ 

دس كَس  لضٍمِ اػتفادُ اص جارتی تا اًهذاصُ   اها .هٌاػثی تاؿذ

ّهَایی  ؿهکاف  هیکشٍى ایجاد  250-106 ی(ػلَلای ) یاختِ

تها   500هتشی تان  تْثهَد جهزب دس تؼهاهذّای     هیلی 20

   گشدد. ّشتض هی 8000حذٍد 

ًوَداس ضشیة جزب كذا تش حؼة تؼاهذ تهشای   6دس ؿکل 

ّشتههض هـههاّذُ  10.000-500دس تههاصُ تؼههاهذی  3ًوًَههِ 

 گشدد.   هی
 

 
ًوَداس ضشیة جزب كذا تش حؼة تؼاهذ دس تاصُ تؼاهذی  6شکل 

 .3ّشتض تشای ًوًَِ  500-10.000
 

داسد ٍ تٌْها تفهاٍ  ایهي     2ػاختاسی هـاتِ ًوًَهِ   3ًوًَِ 

 کاستیهذ ػیلؼهین  دسكهذ حجوهی    10، 3اػت کِ تِ ًوًَِ 

لَهیٌیههَم آفههَم کههاهپَصیتی تههِ  3اضههافِ گشدیههذُ ٍ ًوًَههِ 

دس  3گشدیهذُ اػهت. ًوًَهِ    تثهذیل   کاستیذ ػیلؼین-5083

ّشتض، تقشیثاً داسای هحذٍدُ جزب  7000تش اص  تؼاهذّای کن

ّشتهض   1696تاؿهذ. ایهي ًوًَهِ دس تؼهاهذ      َتی هیكذای خ

داؿتِ اػت کهِ یهک ًتیجهِ تؼهیاس      1ضشیة جزتی هعادل 

ؿیـِ کهِ دس   پـنتَاى آى سا تا  ؿَد ٍ هی نالی هحؼَب هی

[ هقایؼِ ًوهَد.  5داسد   1ّشتض ضشیة جزب  1300تؼاهذ 

 زب كهذا تؼهیاس خهَب دس جه    ای نٌَاى ههادُ ِ ت ؿیـِ پـن

صایهی تهشای تؼهیاسی اص     هطش  اػت کِ الثتِ اص ًظش اؿهتعال 

کههذام اص  تاؿههذ. دس ّههیچ کاستشدّههای حشاستههی ًاهٌاػههة هههی

دس چٌههیي  (2ٍ  1ًوًَههِ ) 5083لَهیٌیههَم آّههای  ًوًَههِ

هحقق ًـذُ تهَد کهِ ایهي هطلهة      1تؼاهذی ضشیة جزب 

اص رشیهق افضٍدًهی    تَلیهذ کاهپَصیهت  دٌّذُ اثش هثثت  ًـاى

 کاستیذ ػیلؼین اػت. 

داؿهتِ   90/0ّشتض ضهشیة جهزب    7072دس تؼاهذ  3ًوًَِ 

ًیهض تها ٍجهَد اًهذکی      7000اػت. دس تؼهاهذّای تهالاتش اص   

جهزب   (پیهک قلِ )ًَػاى دس یک تاصُ تؼاهذی ٍػیع، ؿؾ 

 گشدد. هـاّذُ هی 90/0تالای 

ّ  6ٍ  3ّای  هقایؼِ ؿکلرَس کِ اص  ّواى ذُ تِ ٍضَ  هـها

دس اکثهش تؼهاهذّا    2دس هقایؼِ تها ًوًَهِ    3گشدد ًوًَِ  هی

تْتشی داؿتِ اػت ایهي هؼهثلِ ًـهاى    كذای ضشیة جزب 

دسكذ حجوی کاستیذ ػیلؼین تان   10کِ افضٍدى  دّذ هی

 5083آلَهیٌیَم آلیهاطی  ًوًَِ كذای تْثَد ظشفیت جزب 

 .هیکشٍى ؿهذُ اػهت   250-106 ی(ػلَلای ) یاختِتا اًذاصُ 

 (اهپهذاًغ هقاٍههت ظهاّشی )  تَاى تا  ٍقَ  ایي پذیذُ سا هی

آلَهیٌیهَم آلیهاطی    كَتی هَاد تـکیل دٌّذُ تشسػی ًوَد.

كههَتی دس هحههذٍدُ   (اهپههذاًغهقاٍهههت ظههاّشی ) داسای 

41/17-33/17 MRayl ٍ    پَدس کاستیذ ػیلیؼهین ًیهض داسای

[. تٌههاتشایي 28ذ  ٌتاؿهه هههی MRayl 42كههَتی  اهپههذاًغ

هقاٍههت  کاستیذ ػیلؼهین تانه  افهضایؾ هیهاًگیي     افضٍدى 

لَهیٌیههَم آكههَتی ًوًَههِ کاهپَصیههت  (اهپههذاًغظههاّشی )

 5083لَهیٌیههَم آدس هقایؼههِ تهها  کاستیههذ ػیلؼههین-5083

 .گشدد هی

تَاػهطِ تشخهَسد ههَب     هعتقذًهذ  [5جَى ٍ ّوکاساى   جای

ؿشٍ  تهِ   ّا( ػلَلّا ) یاختِكذا تِ ػطح فَم، َّا دس هیاى 

ًیض  ( ػلَل)  یاختِآى هَاد دیَاسُ  دًثالکٌذ ٍ تِ  استعاؽ هی

 کاستیهذ ػیلؼهین  ًوایٌذ ٍجَد هقذاس صیهاد رسا    استعاؽ هی

ٍ دس ًتیجِ ٍجهَد فلهل هـهتش      ( ػلَل)  یاختِدس دیَاسُ 
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ٍ صهیٌهِ آلیهاط آلَهیٌیهَم تانه       کاستیذ ػیلؼینتیي رسا  

 ؿَد. تش اًشطی اهَاب كَتی هی جزب تیؾ

 

 گیزی وتیجٍ. 4

تَاًذ  تِ رَس کلی یک جارب كذا دس ّوِ تؼاهذّا ًوی .1

تؼاهذی ٍ ًهَ     تخؾ تاؿذ تلکِ تا تَجِ تِ تاصُ سضایت

ّای كَتی هشتهَ  تهِ    تَاى جارب کاستشد هَسد ًظش هی

 آى تؼاهذّا سا تَلیذ کشد.  

تهش   کن ی(ػلَلای ) یاختِتا اًذاصُ  5083لَهیٌیَم آ  فَم .2

تحت ّیچ ؿهشایطی )حتهی تها ایجهاد     هیکشٍى  106اص 

تَاًذ تهِ نٌهَاى    ( ًویهتش هیلی 20ٍ  10 َّاییؿکاف 

 خَب تشای اهَاب كَتی نول کٌذ.  یک جارب

تها اًهذاصُ    5083لَهیٌیهَم  آظشفیت جزب كذای فَم  .3

هیکشٍى تؼیاس ًهاهطلَب   250-106 ی(ػلَلای ) یاختِ

 10تَاى ًوًَهِ سا تَػهیلِ    اػت کِ تشای تْثَد آى هی

ؿهکاف  دسكذ حجوی رسا  کاستیذ ػیلؼین ٍ یا ایجاد 

 هتش تْثَد داد. هیلی 20َّایی تِ هیضاى 

دسكذ حجوی کاستیذ ػیلؼین تِ ًوًَهِ تها    10افضٍدى  .4

هیکههشٍى تانهه   250-106 ی(ػههلَلای ) یاختههِاًههذاصُ 

دس هحذٍدُ كذا گیش جزب  هیضاى چـنسػیذى تِ یک 

کهذام اص   ؿیـِ گشدیذُ اػت. دس ّیچ پـنكذای جزب 

دس کاستیهذ ػیلؼهین    فاقهذ  5083لَهیٌیَم آّای  ًوًَِ

هحقق ًـذ کِ ایي  1ّشتض ضشیة جزب  1700تؼاهذ 

اص رشیهق    کاهپَصیت تَلیذ دٌّذُ اثش هثثت هطلة ًـاى

 کاستیذ ػیلؼین اػت.

ِ تها اًهذاصُ    5083لَهیٌیَم آ  دس فَم .5  ی(ػهلَل ای ) یاخته

هتهش دس   هیلهی  20ّهَایی  ؿکاف تا هیکشٍى  106-250

اکثش تؼاهذّا جهزب كهذای تؼهیاس خهَتی ًؼهثت تهِ       

 10ّهَایی  ؿکاف َّایی ٍ ًوًَِ تا ؿکاف ًوًَِ تذٍى 

 هـاّذُ ؿذ.هتش  هیلی

 

 مىاتعفُزست . 5
[1] F.A. Everest, K.C. Pohlmann, “Master 

Handbook of Acoustics,” Fifth Edition, 

McGraw-Hill, 2009. 

[2] J. Banhart, “Manufacture, characterisation 

and application of cellular metals and metal 

foams,” Progress in Materials Science vol. 

46, no. 6, pp. 559-632, 2001. 

[3] M. Divandari, A.R. Vahid Golpayegani, H.R. 

Shahverdi, “Metal Foams,” Iran University of 

Science and Technology, 2006 (In Persian). 

[4] M.F. Ashby, A.G. Evans, N.A. Fleck, L.J. 

Gibson, J.W. Hutchinson and H.N.G. 

Wadley, “Metal Foams: A Design Guide,” 

Butterworth-Heinemann, 2000.  

[5] W. Jiejun, L. Chenggong, W. Dianbin, G. 

Manchang, “Damping and sound absorption 

properties of particle reinforced Al matrix 

composite foams,” Composites Science and 

Technology, vol. 63, pp. 569-574, 2003.  

[6] V. Sharma, J. Ghose, S. Kumar, 

“Compressive and acoustic behavioural 

analysis of Al-MMC foam for industrial 

applications,” Journal of The Institution of 

Engineers (India): Series C, vol. 93, no. 1, pp. 

33-40, 2012.  

[7] F. Han, G. Seiffert, Y. Zhao, B. Gibbs, 

“Acoustic absorption behaviour of an open-

celled aluminium foam,” Journal of Physics 

D: Applied Physics, vol. 36, pp. 294-302, 

2003. 

[8] Y. Li, Z. Li, F. Han, “Air flow resistance and 

sound absorption behavior of open-celled 

aluminum foams with spherical cells,” 

Procedia Materials Science, vol. 4, pp. 180-

183, 2014.  

[9] H.S. Seddeq, “Factors influencing acoustic 

performance of sound absorptive materials,” 

Australian Journal of Basic and Applied 

Sciences, vol. 3, no. 4, pp. 4610-4617, 2009.  

[10] M.A. Navacerrada, P. Fernandez, C. Diaz, A. 

Pedrero, “Thermal and acoustic properties of 

aluminium foams manufactured by the 

infiltration process,” Applied Acoustics, vol. 

74, pp. 496-501, 2013.  

[11] W. Fang, W. Lu-cai, W. Jian-guo, Y. Xiao-

hong, “Sound absorption property of  open-

pore aluminium foams,” Journal of Research 

& Development, vol. 4, no. 1, pp. 031-033, 

2007.  

[12] M. Hakamada, T. Kuromura, Y.Q. Chen, H. 

Kusuda, M. Mabuchi “Sound absorption 

characteristics of porous aluminum fabricated 

by spacer method,” Journal of Applied 

Physics, vol. 100, 2006.  

[13] D. Guan, J.H. Wu, J. Wu, J. Li, W. Zhao, 

“Acoustic performance of aluminum foams 

with semiopen cells”, Applied Acoustics, vol. 

87, pp. 103-108, 2015.  

[14] Y.J. Li, X.F. Wang, Y.L. Ren, F.S. Han, C.E. 

Wen, “Sound absorption characteristics of 

aluminum foam with spherical cells,” Journal 

of Applied Physics, vol. 110, 2011.  

[15] M.A. Navacerrada, C. Díaz, A. Pedrero, L.E. 

García, “Acoustic absorption of aluminium 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

34
55

74
8.

13
95

.4
.1

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

as
i.i

r 
on

 2
02

5-
10

-2
2 

] 

                               6 / 8

http://www.researchgate.net/profile/Mehdi_Divandari
http://www.researchgate.net/researcher/2068079268_H_R_Shahverdi
http://www.researchgate.net/researcher/2068079268_H_R_Shahverdi
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23455748.1395.4.1.4.1
http://joasi.ir/article-1-84-fa.html


 5003 ًمیىیآلًم  تُثًد جذب صدا در فًم یَا ريش یتزرس

 1335تان تاتسي  تُار/ 1م/شمارٌ چُارمجلٍ اوجمه مُىدسی صًتیات ايزان/سال 

 

60 

 

foams,” Mater Construcc, vol. 58, pp. 85-98, 

2008.  

[16] M. Hakamada, T. Kuromura, Y.P. Chen, H. 

Kusuda, M. Mabuchi “High sound absorption 

of porous aluminum fabricated by spacer 

method,” Applied Physical Letters, vol. 88, 

2006.  

[17] X. Wang, T.J. Lu, “Optimized acoustic 

properties of cellular solids,” Journal of the 

Acoustical Society of America, vol. 106, 

pp.756, 1999.  

[18] T. Miyoshi, M. Itoh, S. Akiyama, A. Kitahara 

“ALPORAS aluminum foam: Production 

process, properties, and applications,” 

Advanced Engineering Materials, vol. 2, pp. 

179-83, 2000.  

[19] T.J. Lu, F. Chen, D.P. He, “Sound absorption 

of cellular metals with semiopen cells,” 

Journal of the Acoustical Society of America, 

vol. 108, pp. 1697-709, 2000.  

[20] C. Perrot, F. Chevillotte, M.T. Hoang, G. 

Bonnet, F.X. Becot, L. Gautron, A. Duval, 

“Microstructure, transport, and acoustic 

properties of open-cell foam samples: 

Experiments and three-dimensional 

numerical simulations,” Journal of Applied 

Physics, vol. 111, 2012.  

[21] S. Mahasaranon, K.V. Horoshenkov, A. 

Khan, H. Benkreira “The effect of continuous 

pore stratification on the acoustic absorption 

in open cell foams,” Journal of Applied 

Physics, vol. 111, 2012.  

[22] A. Bahreini, A. Alizadeh, H.R. Baharvandi, 

A. Ramezani Ghaemi, “Investigation of the 

effect of aluminum alloy foam pore size on 

the sound absorption coefficient,” vol. 2, no. 

2, pp. 34-40, 2015 (In Persian).  

[23] Z. Congyun, H. Qibai, “A method for 

calculating the absorption coefficient of a 

multi-layer absorbent using the electro-

acoustic analogy,” Applied Acoustics, vol. 

66, pp. 879-887, 2005. 

[24] K.L.A. Khan, P. Mahajan, R. Prasad, 

“Synthesis and characterization of al foam, al 

alloy foam and Al-SiC composite foam,” 

Transactions of the Indian Institute of Metals, 

vol. 61, pp. 111-113, 2008.  

[25] British Standard: Acoustics-Determination of 

Sound Absorption Coefficient and Impedance 

in Impedance Tubes-Part 2: Transfer-

Function Method BS EN ISO 10534-2:2001 

(London: BSI), 2001.  
[26] I.C. Kammer, “Aluminum foam TALAT 

1410”, European Aluminum Association; 

EAA, 1999. 

[27] H.Y. Lee, B. Choi, “A multilayer PVDF 

composite cantilever in the Helmholtz 

resonator for energy harvesting from sound 

pressure,” Smart Materials and Structures, 

vol. 22, pp. 1-12, 2013.  

[28] Onda Corporation, “Acoustic properties of 

solids,” http://www.ondacorp.com/, 2003. 

 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

34
55

74
8.

13
95

.4
.1

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

as
i.i

r 
on

 2
02

5-
10

-2
2 

] 

                               7 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23455748.1395.4.1.4.1
http://joasi.ir/article-1-84-fa.html


Investigation of improvement methods of sound absorption in 5083 aluminum foams 

 Journal of Acoustical Engineering Society of Iran, Vol. 4, No. 1, 2016 

67 

 

 

Investigation of improvement methods of sound absorption in 5083 

aluminum foams 

  
 

A. Bahreini, A. Alizadeh
 

 
Composite Engineering Institute, Faculty of Materials & Manufacturing Processes, Malek-Ashtar University of Technology 

 

Abstract 

Sound absorption behavior of A5083 open-celled foams produced by space holder method was 

investigated. Sound absorption coefficient of samples was investigated within the range of 500-16000 

Hz, by the transfer function method. A5083 foams sound absorption was investigated by two cell sizes 

less than 106 and 106-250 microns. In addition, the effect of adding silicon carbide was studied with 

10 vol.%. The effect of air gap depths on sound absorption coefficient was also investigated. Results 

indicated that A5083 foams sound absorption behavior with cell sizes less than 106 microns and 106-

250 microns is very weak at most frequencies. Adding 10 vol.% of silicon carbide to A5083 foam with 

106-250 microns cell sizes, improved the sound absorption properties of foams. The results of this 

research also indicated that using an air gap in A5083 foam with less than 106 microns cell size has no 

effect on sound absorption coefficient. In A5083 foam with 106-250 microns cell size and 20 mm air 

gap depths, at most frequencies, a better sound absorption was observed than the sample without air 

gap or the sample with 10 mm air gap depths.  

 

Keywords: A5083 foam, Composite, Silicon Carbide (SiC), Sound absorption coefficient, Air gap. 
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